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МУЛЬТИГОРЕЛОЧНЫЕ СИСТЕМЫ ИНФРАКРАСНОГО ГАЗОВОГО 
ОТОПЛЕНИЯ С U-ОБРАЗНЫМИ ТРУБЧАТЫМИ НАГРЕВАТЕЛЯМИ
Описаны новые мультигорелочные системы инфракрасного газового отопления 
производственных помещений больших размеров, показаны их преимущества.
Ключевые слова: инфракрасное отопление,  интенсивность облучения,  трубчатые 
нагреватели.
Описано нові мультіпальникові системи інфрачервоного газового опалення  виробничих 
приміщень великих розмірів, показано їх переваги.
Ключові слова: інфрачервоне опалення, інтенсивність опромінення,  трубчасті 
нагрівачі.
Введение
Отечественный и зарубежный опыт убедительно подтвердил, что одним из перспективных 
и эффективных способов энергосбережения является использование инфракрасных газовых 
систем отопления помещений больших размеров  (производственные цеха, складские 
помещения, ангары, спортивные и концертные залы, супермаркеты, торговые  и выставочные 
залы, мастерские, грузовые терминалы и т. д.). Замена применяемого часто конвективного 
способа отопления таких помещений на инфракрасный позволяет сократить расходы топлива 
на 30÷60 %. Помимо этого  в большинстве случаев создаются комфортные условия для 
работающих в этих помещениях. И, наконец, при использовании инфракрасного газового 
отопления решается и ряд экологических проблем, связанных с обогревом помещений больших 
размеров.
Установлено, что для обогрева помещений больших размеров наиболее эффективными 
являются системы инфракрасного отопления на базе трубчатых газовых нагревателей. В 
настоящее время для этих целей передовыми мировыми фирмами выпускаются трубчатые 
газовые нагреватели двух конфигураций: линейные (одинарные и двойные) и с U-образной 
излучающей трубой [1]. Эти нагреватели надежны и эффективны в эксплуатации. Необходимость 
использования  в системе инфракрасного отопления конкретного производственного помещения 
того или иного типа трубчатого нагревателя определяется проектом с учетом характеристики 
отапливаемого объекта.
Цель исследования
Целью  работы  является  описание  особенностей  инфракрасного  газового  отопления 
помещений с использованием мультигорелочных систем с U-образными  нагревателями.
Основные результаты
На рис. 1, для примера, приведена схема U-образного инфракрасного нагревателя, 
выпускаемого фирмой ADRIАN (Словакия).
Принцип работы такого нагревателя заключается в следующем. При сгорании газа в 
горелке образуются горячие дымовые газы. При их  перемещении по U-образной трубе послед-
няя нагревается и излучает тепло. С помощью рефлектора эта тепловая энергия направляется 
в рабочую зону отапливаемого помещения. При этом передача тепла осуществляется 
электромагнитным излучением инфракрасного диапазона.
Приведенный на рис. 1 U-образный нагреватель может применяться как самостоятельно 
для локального обогрева отдельной зоны, так и в составе мультигорелочных систем для 
отопления всего помещения.
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???. 1. ???????? ???????? ??????????? U-????????? ???????? ?????????????
???????????: 1 – ?????????; 2 – ?????????? ??? ????; 3 – ?????????? ?????;
4 – ???? ?????? ????????? ????????; 5 – ???? ??????? ???????.
? ????????? ?????? ? ??????????? U-????????? ??????????? ?????????? ??????
??????? ????? ?? ?????????????????, ? ?????????? ????? ???????????? ??????????????? ?
?????, ?????? ? ??????? ???????? ??????? ????????????? ?????????.
U-???????? ???????????? ???????????, ??????????? ??????? ???????, ?????
?????????? ??????????? ????? ? ?????????? ???? ?? ?????: ???????? ? ???????????????
???????????, ???????????, ????????????? ??? ???????????? ????????? ????? ? ???????,
???????????? ??????????, ????? ??????? ???????, ???????? ???????????, ????????
????????????? ?????????? ? ?.?.
????? ADRI?N ?????????  U-???????? ???????????? ??????????? ???? ?? (??
130…?? 502) ? ??????????? ???????? ????????? 13,  21,6,  32,5 ? 49 ???. ?? ????? ?????
? ???????? ??  5145 ?? 8410 ?? ? ????? – ?? 62 ?? 110 ??.
?????? ROBERTS GORDON (???) ??????????? U-???????? ????????????
??????????? ???? Black Heat (??15 U? … ??50 U?) ????????? ?? 15 ?? 50 ??? ?
?????????? ????? ?????? 5 ??? (8 ????????????). ?? ????? ????? ? ???????? ?? 3406 ??
8465 ?? ? ????? – ?? 39 ?? 96 ??. ?????? ?????????? ???? G20 ????? ? ???????? ?? 1,43 ??
5,25 ?3/???.
??? ??????????? ??????????? ? ????????? ??????????: ? ??????????????
???????????, ? ????? ???? ????? ????????????, ? ?????????????????? ???????????? ???
????? 45 º, ? ???????? ???????? ? ???????????. ????? ???????????? ??????? U-????????
????????????, ??????????, ??????????? ????????? ??????? ?? ????????????? ?? ????????.
?????????? ????? U-???????? ???????????? ??????????? ?? ??????????? ?????-
????????????????? ????? ? ??????????-???????????? ???????? ?????????, ??????????
?? ??????????? ????? ??????? ????????. ????? ???????? ??????????? ?????????? ????????
????? ? ?? ??????? ?????????? ??????????????.
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??????????? ????????????? ????????????, ?????????????? ??? ?? ????????????
??????, ??? ? ?? ??????????? ?????. ???????????? ??????????? ????? ???????? ? ??????
????????????? ???????????? ?? ???????????????????? ????????????, ? ????????? ???????
??????????, ????? ? ??????? ??????????? ????????? ??????. ? ??????????? ?? ???????
??????????? ??????????? ??????????. ?? ????????????? ????????? ????????
????????????? ???????????? ?? 8–10 %. ????? ????, ? ???????? ?????????? ????????????
??? ?? ???????.
??????????????? ??????-????????????? ??????? ??????? ???????? ????? U-????????
???????????? ????? ? ???????? ?? 90 ?2 ?? 300 ?2.
????? ???????, ??????????? ?????? ROBERTS GORDON  U-???????? ???????????
???????? ?? ?????? ???? ?? ????????????. ??? ??????????????????? ? ????????? ?
?????????????, ???????????? ????? ?????? ????. ??? ??? ??????? ?????  ROBERTS 
GORDON   ?????????? ??????? ??????? ? ???????????? ???????????????? ?????? ? U-
????????? ????????????? ???? ?? [2]. 
?????? DETROIT RADIANT (???) ??????????? ???????????? U-????????
???????????  «RE-VER??R-R?Y» ????? ?D? (???????????????) ? ??L (???? ???????????)
[3]. 
??????????? ????? ?D? (?D?-50 – ?D?-175) ??????????? 5 ????????????. ??
???????? ????? ? ???????? ?? 14,7 ?? 51,5 ???, ? ????? – ?? 6 ?? 18 ? ????? ?????? 3 ?.
??????????? ????? ??L (??L-75 – ??L-175) ????? ???????? ? ???? ???????: ???
?????? ??????? (100 % ??????????? ????????) ? ??? ?????? ??????? (70 % ???????????
????????). ?? ???????? ??? ???? ????? ? ????????: ??? ?????? ??????? ?? 22,1 (??L-75) 
?? 51,5 ??? (??L-175) ? ??? ?????? ??????? ?? 14,6 (??L-75) ?? 44 ??? (??L-175).
??????????? ????? ??L U-???????? ???????????? ????? ????? ?? 6 ?? 21 ? (????? ??????
3 ?). 
????? SOLARONICS (???????) ????????? U-???????? ????????? ??????????? ????
SOLARTU?? ???? ???????  (TU.E-17, TU.E-23/2? ? TU.E-36/36?). ?? ???????? ??????????,
??????????????, 17, 23 ? 36 ???, ? ????? – 5205, 5205 ? 6605 ??. ??????????? TU.E-17 ?
TU.E-23/2? ????? ????? 76,2 ??, ? TU.E-36/36? – 92,5 ??. ??????????? ?????????? ????
????? ? ???????? ?? 1,17 ?? 2,54 ?3/?.
?????? PAKOLE (???????) ??????????? U-???????? ???????????? ???????
??????????? ???? ZENIT (ZENIT-12…ZENIT-58). ??? ????????????? ??? ?????????
????????? ? ??????? ???????? ?? 4 ?? 20 ?. ??????????? ZENIT ????????
??????????????? ???????? ? ?????????? ????????? ?? 12 ?? 58 ??? ????? ?????? 2 ??? (24 
???????????). ??????? ??????????? ????????????: ?????? ???? ? ??????? ? ?????? ???????,
????????????????, ???????????? ?????????????, ?????????? ???????? ?????????????
???????, ????????? ????????????? ? ????????????? ???????? ???????. ????? ???????????
????????? ? ???????? ?? 2,4 ?? 12,6 ?, ? ????? – ?? 40 ?? 140 ?? [4]. 
????? FRACCARO (??????) ????????? U-???????? ???????????? ??????????? ????
??NRAD ? ???????? ???????? – ???????????? ?????? ?? 6 ?? 12 ? ? ????????? ???????
??????? ???? ??????? ? ???????? ?? 20 ?? 40 ???. ? ???? ????????, ????????? ??????
????????????, ?????????? ????????????? ????? ? ?????????? ??????????????????
????????????????, ??? ????????? ???????? ?? ??? ?? 92 %. ??? ???? ?????????? ????????
? ????????? ??, ??2 ? N?? ??????????? ???? ??????????????? ???????.
? ?????????????? ???? ????????? ????????? U-???????? ???????????? ???
????????? ????????? ? ????????????? ???????????????? ??????? ?????????????
?????????. ???????????? ???? ?????? ? ?????? ????????? ????????? ????? ????
?????????. ?????? ????? ??? ???? ???? ?????? ???????? ??, ??? ??? ?????????
???????????? U-???????? ????????? ???????????? ??????????? ? ????? ????????? ????????
?? ???? ???????????? ?????????????? ????? ?????????. ??? ???? ??????? ????????????
????? ??????????? ??????? ??? ??????????? ?????? ??????? ???????. ???????, ???
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???????, ????????????? ??? ????????? (?? ?????? ???? ?? ??????). ??? ???????????? ?????
???? ????????? ???????? ?? ??????? ????????????? ?????????.
? ??????????? ?? ????? ???????????? ???????? ????? ??????????
???????????????? ?????? ????? ???? ???? ?????:
1) ? ????????????? ???????? ? ????? ?????, ????????? ?? ???????????? ????????
???????? (???. 2); 
2) ? ??????????? ????????????? ???????? (???. 3).
???. 2. ????? ???????????????? ??????? ????????????? ???????? ????????? ?
U-????????? ?????????? ????????????? ? ???????? ????????????? ????????:
1 –  U-???????? ???????????; 2 – ??????????? ????????? 100 ??;
3 – ??????????? ????????? 150 ??; 4 – ??????????; 5 – ?-???????? ????????;
 6 – ???????????? ??????? ??? ????????; 7 – ?????????? ??? ?????? ??????????;
8 – ???????
?????????? ???????????????? ??????? ????????????? ?????????, ??? ????????
????????, ???????????? ???????????? ???????? ????. ?????????? ?????????? ???? ??????
????????? ????????????? ????????? ??????? ????? ????????????????? ??????????
????????? ???. ??? ????????? ??????????????? ????? ? ??????????? ? ??????????? ??
???????????? ? ????????? ????? ????????????? ?????????.
??????????? ???? ???????????????? ??????, ??? ???????, ????????? ? ??????, ?
??????? ??? ?????? ??????????. ??? ?????? ? ????????????. ?? ????????? ????????????
???????????? ????????? ? ?? ???????.
?????????? ? ???? U-???????? ???????????? ? ???????????????? ????????
????????????? ?????????, ?????????? ????? ?????????????, ?????? ? ????? ?? ???????? ?
?????????? ????? ???? ??????????. ??? ? ?????? ????????? ????????? ??????
??????????????? ? ??????? ????????? ?? ???? ??????????? ?????????? ????????.
?????? ???????????????? ???????????? ?????? ? U-????????? ?????????????, ???
???????? ??????????? ???? ????????????, ????? ??????????? ? ??????? ???????? ?
???????????? ????????, ????????????? ? ?????? [5]. ?????? ??? ???? ???????
????????? ????????????? ????? ? ???????????? ?????????????? ????????? ? ??????????
???? ????????.
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???. 3. ????? ???????????????? ??????? ????????????? ???????? ????????? ?
U-????????? ?????????? ????????????? ? ??????????? ????????????? ????????:
1 –  U-???????? ???????????; 2 – ?-???????? ????????; 3 – ???????????;
4 – ?????????? ??? ?????? ??????????; 5 – ???????
??? ?????????? ???????? ??????? ?????? ????? ? ???? ??, ??? ????????????????
??????? ????????????? ????????? ????????? ??????? ???????? ????? ??????????? ? ???
??????, ???? ??? ???????????? ? ??????? ???? ??????????? ??????? ??????????? ?
???????????? ????????????? ????????? ???? ???? ?????? ?????????? ?????? 12.1.005-
88 «????? ?????????-????????????? ?????????? ? ??????? ??????? ????» [6] ???
??????????? ???????? ????.
??????? ?? ??????? ???????? ?????????? ????? ?????????? ???, ????? ??????,
???????? ??????????? ???????????? ????????????? ????????? ? ??????? ???? ???
????????? ????????? ????? ???????????????? ????????. ????????, ????????????????
????????? ???????????? ???????????????? ???????? ? U-????????? ????????????? ZENIT-
50, ???????????? ?????? PAKOLE. ??? ??????????? ???????? ????????? ????????? 50 
???. ?????? ???? ?? ???? ??????? ?????????? 5 ?3/?. ????? ?????????? ????? ???????????
?????????? 12 ?. ?????? ?? ???????? – 7 ?. ??? ??????????? ? ?????????? ????? ???? ?
??????? ?????????. ??? ????????? ??????????? ??? ???????? ???????? ?????? ???? ?????
?? ???????? ? ?????????, ?????????? ??????????? ?????????????? ?????  PAKOLE ?
??????? [4]. 
??????????? U-???????? ???????????? ZENIT-50 ? ?????? ??? ?????????? ?????
?????? 12 ? ????? ??????????? ???????? ??? ????? 180 º ????? ?????? 24 ?. ???? ?????
???? ????? ???????? ? ??????? ????????, ? ?????? ? ?????????????, ????????? ????????
????????.
? ?????????????? ???? ??????????? ???????? ??????, ? ????? ???????? ??????? ?
???????????? ?????????, ????????????? ? ?????? [5], ???? ???? ?????????
??????????????? ??????? ? ?????????? ??????? ????????????? ????????????? ????????? ?
??????? ???? ????????? ?? ?????? ?????? ???????? ????? ??? ??????????????? ?????
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?????? 24 ? (??? ? ?????? ????????? ???????????). ???? ?????? ???????? ?? ???. 4 (???????
?????????).
???. 4. ?????? ????????? ????????????? ????????? ? ??????? ???? ?????????????
????????? ?? ?????? ?????? ???????? ?? ??? U-????????? ???????????: 1 – ?? ????? ????
?????????? ????? (24 ?); 2 – ?? ????? ??????????? (12 ?)
???????? ??, ??? ?????????? ??????????? ? ??????????? ??????????? ?????? ?? 180 º 
? ??? ??? ????? ? ??? ??????????? ????? ?? ????????? ??????????, ???????????, ??????
????????????? ????????? ????????????? ????????? ????? ??? ??????????? ???? ???????? ?
?????????????? ?????? ????????????. ?? ???. 4 ???? ?????? ??????? ?????? ??????.
????????????? ???????? 1 ? 2 (???. 4) ??????????, ??? ? ?????? ????????????? U-?????????
??????????? ????????????? ????????????? ????????? ????? ??? ??? (?????? 2) ?????
???????????, ??? ? ?????? ????????????? ????????? (?????? 1). ????? ????, ?? 1 ?2 ???????
??????? ???? ????????????? ????????? U-???????? ??????????? ???????? ?????? ????????
??????? ?? ????????? ? ????????? ??? ?????????? ?? ????????. ??? ??????????? ???, ???
U-???????? ??????????? ????? ????? ??????? ????? ? ????????? ? ?????????, ? ????????
????????? ?????????????? ? ??? ?????????? ????? ???????. ????? ????, ?????? ????
???????? ??????????, ??? ???????? ????????? ????????????? ????????? ? ??????? ????
( ???maxq ) ????????? ?? ?????????? ???????? 2 ? ?? ????? ??????????? ?????????? ????? ?
??????? ???????. ???? ???????? ?? ???????? ???????? ??? ?????? ????????????
???????????????? ???????, ??? ??? ??? ??? ????????? ?? ????, ???????? ? ??????????? ?
??????????? ?? ?????????? ??????????? ???? ?? ?????.
?????????????? [5] ???????????, ??? ???????? ????????????? ????????? ???
????????? ??????????? ????????? ???????????? ? ??????????? ?? ???? ??????? ???????
????????? ?? ??????????, ????????, 1,5-2 ? ?? ????? ??????????? ? ??????????
????????????? ??????? ??????? ????? ?? ????. ??? ?????????? ? ??????? ????????? ???
???????? ???????????? ???????? ????????????? ?????????. ?????????? ????? ???????
???????????? ???????? ???maxq ?????? ???? ?????? ??? ????? [q ], ?.?. ????????????
?????? 12.1.005-88. ??? ??????? ? ?????? ??????? ?????? ???? ?????? ??? ??????? ????
???????????????? ??????? ????????????? ?????????.
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??????
1. ????? ?? ????????????? ??????????? ??????? ???????? ???????????????? ???
????????? ????????? ??????? ???????? ? ???????? ? ??? ?????????? ??????? ??? ?????
???????? ????????????? ???????????????? ?????? ????????????? ???????? ????????? ??
???? U-???????? ????????? ????????????. ?? ?????????? ??? ????? ????????? ?????????
??????? ???????? ?????? ???????????? ???????????? ?????? ????????? ????????? ??????
???? ?? 30–60 %.
2. ???????????????? ??????? ????????????? ???????? ????????? ? U-?????????
??????????? ??????? ? ????????? ? ??????? ????????????? ????????? (????????, ?
????????? ?????????????) ???????????? ????? ??????????? ????????????? ?????????????
????????? ? ??????? ???? ????????? ????? ???? ????????????, ??? ???????????? ????????
????? ?????????? ??????? ??? ??????????.
3. ?????? ? ????? ?????????? ???????????????? ?????? ????????????? ????????
????????? ? ??????????????  U-???????? ????????? ???????????? ???????? ???????????? ?
??????? ???????? ? ???????????? ????????, ????????????? ? ?????? [5]. ?????? ???
???? ?????????? ????????????? ??????? ??????????? ??????? ????????????? ????????? ?
??????? ???? ????????? ????? ???? ???????????? (???. 4) ? ???????? ?? ????????????
???????? ( ???maxq ),  ???????, ??? ???????, ????????? ?? ?????????? 1,5–2 ? ?? ?????
????????????? ??????? ??????? ? ?????????? ??????.
4. ???????????????? ??????? ????????????? ???????? ????????? ?????????
??????? ???????? ? U-????????? ??????????? ??????? ????? ???????????? ? ??? ??????,
???? ??? ???????????? ? ??????? ???? ??????????? ??????? ??????? ? ??????????? ?
???????????? ????????????? ????????? ???? ???? ?????? ?????????? ?????? 12.1.005-88 
«????? ?????????-????????????? ?????????? ? ??????? ??????? ????» ??? ???????????
???????? ????.
?????? ??????????
1. ????????? ?. ?. ??????????? ??????????? ??????? ????????? ???????????? ???
????????????? ????????? ????????? ??????? ????????. ??. «???????? ?i????
???i???????», ???.  61, ????i?: ??????, ???? ???, 2010.– ?. 291–300. 
2. ??????????? ?. ?. ????????????????? ?????????????????? ??????? ?????????.
?. «????????????????», 2005, ? 6. – ?. 78–79. 
3. ????????? ? ???????????? ? ?????? ?????????????. ????????. ??? INSTAL,
??????, ???????, 2002. – ?. 8. 
4. ??????? ????????????????? ???????????? ???????????? ?????? PAKOLE (???????).
????????, ?? «??????-???????», ???????, 2005. – ?. 4. 
5. ????????? ?. ?. ????????????????? ???????? ??????? ?????? ????????? ????????
?????????? ????????????? ?????????????.//???????? ?i???? ???i???????. ????i?:
??????, ???? ???, 2009. – ???.  54. – ?. 76–91. 
6. ???? 12.1.005-88 «????? ?????????-????????????? ?????????? ? ??????? ???????
????». ??????? ?????????? ???????????? ?????. ??????????????? ???????? ????, 1988 
(????????? ? ??? 1991 ?.).
MULTIBURNAL SYSTEMS OF INFRA-RED GAS HEATING WITH  
U-TYPE TUBULAR RADIATORS
N. N. BOLOTSKYKH, Cand.Tech. Scie. 
The new multiburner infra-red gas heating system of large-size workshop are described. 
Theirs advantages are given.
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